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VoiTichtung und Verfahren zur Korrektur des LangsregisterfeHlers, 
welcher durch die Beistellung auftritt 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur des LSngsregisterfehlefs 
gemaii dem Oberbegriff des Anspruchs 1. . 

Das Drucken mehrfarbiger Druckbilder mit RotationsdrucKmaschinen erfolgt in 
der Regel dadurch, dass der Bedruckstoff . nacheinander verschiedene 
Farbwerke durchlSuft, welche den Bedruckstoff jewells mit einer Farbe 
beaufschlagen, so dass das entstehende melnrfarbige Druckbild ais 
Obereinanderschichtung mehferer Drupkbildfer entsteht. Der Genayigkeit; mit 
der diese Schlchtung vorgenommen wird, kommt groUe Bedeutung fCir die 
Qualitat des Druckbildes zu. Verschiebungen der vprschiedehen Druckbilder 
gegeneinander in Bedruckrichtung werden Langsregisterfehler gehannt. 
Die Langsregister oder Umfarigsregister genannten Abweichungen werden' in 
der Regei durch die Maschinenbediener. zu Beginn des Druckprozesses 
korrigiert, indem der. Maschinenbediener die Relativposition sogenanhter 
Registermarken kontrolliert. die durch die verschiedenen Drucl<werke 
aufgebracht werden. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil einer langen 
Reaktibnszeit und des damit verbundenen grolien Ausschusses. 
Die DE 195 27 199 schlagt daher in Bezug auf eine Flexodruckmaschihe 'vorj 
die Registermarken mit Erkennungssensoren wShrend des gesamten 
Druckprozesses zu registrieren, die Messergebnisse der Sensoren einer 
Steuer- und Rechenelnheit zuzufQhren und die Langsregisterkorrektur dadurch 
vorzunehmen, dass die jeweiligen Druckzyiinder zumindest fQr einen kurzen 
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■ Zeitraum mit einer anderen Umfangsgeschwindigkeit als der 
Gegendmckzylinder beaufschlagt werden. 

Bei der Anwendung des in der DE 195 27 199 skizzierten Verfahrens zur 
Korrektur.des LSngsregisters wShrend des gesamten Druckprozesses ist as 

5 jedoch erforderlich. dass die genannten optischen Erkennungssensoren das 
Druckbild dauernd Qberwachenj die Steuereinlieit mit IVIesssignalen versbrgen 
woraufhin dieseibe die zur Registerkorrektur notwendige. Steuerung der 
Geschwindigkeit der verscliiedenen Druckwalzen yomimmt. 
Dieses Verfahren erfo.rdert also unter anderem eine . dauemde optischie 

10 - Oberwachuhg des Druckbildes. . . ■ 

Aufgabe der Erfindung ist es dainer, 'ein Verfahren vqrzusclilagen, welches 
ohne dauernde Qberwachung auskdmmt. 

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 'gelost. 



Der Erfindung liegt.die Erkenntnis zugrunde, dass sowohl beim Andruck als 
auch beim Betrieb von Rotationsdruckmaschlnen die Notwendigkeit besteht, 
die Position der an dem Druckprozess beteiligten Walzen aufeinander 
einzustellen. In Fachkreisen wird diese Positionseinstellung Beistellprozess 

20. genannt. ' ' ' " ' • 

.. Um diesen Beistellprozess zu ermoglichen; verfugen Druckmaschinen uber 
geeignete Lagerungen der am. Druckprozess beteiligten Walzen. So ist aus DE 
40 01 735 A 1 eine Flexodruckmaschine bekannt, bei der die die Druckwaize 
tragenden Schlitten und die die Farbauftrags- oder Rasterwalzen tragenden 

25 Schlitten in einer gemeinsamen SqhlittenfQhrung der Farbw^rkskonsolen der 
Druckmaschlne gefQhrl wprden und gemeinsam oder einzein durch 
Spindelantriebe verfahrbar sind. - 

' ■* 

Bei Rotationsdruckmaschinen dieser bekannten Art erfolgt die Einsteliung des 
30 Druckbildes normalerweise folgendennaBen. Eine elektronische 
Steuereinrichtung ist vorgesehen, die auf in eine Speichereinrlchtung 
eingegebene Daten zuruckgreifen kann. Die Daten betreffen den Stellweg 
zwischen der Druck- und der. Gegendruckwaize unter BerQcksichtigung der 



geometrischen Abmessuiigeh der Maschipe und der Durchmesser der Walzen. 
Diese Steuereinrichtung stellt dann die relativen Walzehpositionen ein, so dass 
gewahrleistet sein sollte, dass sSmtliche. Teiie des DruckbiWes Qbertragen 
werden. 

Allerdings besitzen die verschiedenen Walzen, Druclcformen sowie die zu 
bedruckenden Materialien and alle anderen beteiiigten teile gebmetrisclie 
Toleranzen, so dass oft ein zusatzliclier Beistellvorgang notwendig wird. 
Dieser Beistellvorgang erfolgt durch den DruckmaschinenfQhrer, der die 
Walzenpositionen einstellt, wahrend er das Druckbild beobaclitet. 

Durch diese Art der Einstellung des Druckbildes ist sichergestellt,, dass nriit 
geringstem Andruck der am Druckprozess beteiiigten Walzen gegeneinander 
• ein vollstandiger Obertrag des Druckbildes stattHndet. Weitere Einzelheiten zu- 
Beistellprozessen, welche auph vollautomatisch ablaufen konnen, sind in der 
noch unverbffentlichten "deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen . 
101 45,957.2 enthalten. 

Neben deh skizzierten, beim Aridruckprozess vorzunehmenden 
Beistellvorgahgen ist es. oft riotig, einen so genannten dynamischen 
Beistellprozess durchzufQhren. Darunter ist Folgendes zu verstehen: 
Bei hSheren Druckgeschwindigkeiten kommt es zu Anderungen des effektiven 
Durchmessers von am Druckprozess beteiiigten Walzen. Davon betroffen sind 
beispielsweise die Wischeewalzen beirn Flexodruck. 

Die Klischees dieser Walzen werden an der Dmcklinie zwischeh Klischee- und 
Gegendruckwalze eingedrQokt. Bei hohen Kreisgeschwindigkeiten erreicht die 
Waize nicht mehr ihren eigentlichen vor dem Druckvorgang gemessenen 
Radius, da die Ruckstellgeschwindigkeit des flexiblen Klischeemateria.ls nicht 
ausreicht. . ' 

Beim Einsatz sehr flexibler Materialien ist es aber auch moglich, dass der 
effektive Durchmesser infolge der kreisgeschwindigkeitsabhangigen Fliehkraft 
zunimmt. . 

In beiden Fallen andert sich der Druck zwischen den direkt am Druckprozess 
beteiiigten Walzen. Diesem Umstand wird mit einem weiteren 
Beistellungsprozess, der so genannten dynamischen Belstellung begegnet. 
ZweckmaBig ist es in diesem Zusammenhang, diese Art der Belstellung 



automatisch yorzunehmen; indem sine Steuereinheit die notwendigen 
Korrekturen der Relativpositionen der Walzen als Funktion der oft errlpirisch 
festgehaltenen Materialparameter der VValzen und der Druckgeschwindigkeit' 
ermittelt. . 

Eine Uriter§uchung der geometrlschen Anordnung. der belden direkt am 
Druckprozess betelligten Walzen eines Farbwerks ergibt jedoch, dass die 
mei3ten Beistellbewegungen in Druckmaschinen bekannter Art entlang von 
Aohsen erfolgen. die nicht parallel zu der Verbindungslinie der Drehachsen der 
belden am Druckprozess beteiligten Walzen verlaufen. Beistellbewegungen 
dieser Art Ziehen daher eine Verschiel5ung der tatsachlichen effektiven 
Drucklinie auf derh Umfang .der Walzen nach sich. Jede Verschiebung , dieser 
Drucklinie fuhrt zu einem Langsregisterfehler. 

Berechnungen zeigen, dass der Anteil dieser Fehler an den wahrend des 
Druckprozesses'auftretenden L^ngsregisterfehlern erhebllch ist .und zum Teil 
sogar den Anteil alter anderen Fehlereintrage Qberstelgt. .» 

Daher . kann . mit dem erfindungsgemSBen Verfahren eine effektive . 
Langsreglsterkorriektur vorgenommen warden, ohne dass die Steuereinrichfting 
standig mit Auswerte- und Rechenoperationen beaufschlagt wird wie bei dem 
Verfahren gemalS der DE 40 01 735 A1. In der Kegel sind den bekahnten 
Steuereinrichtungen die iur DurchfQhrung des Verfahrens notwendigen 
Parameter wie die augenblickliche Relativposition der Walzen der einzelnen 
Druckwerke bekannt, so dass sich das Verfahren auch vollig ohne zusatzllche 
Messvorrlchtungen - wie teure optische Sensoren - durchfuhren lasst. Daruber 
hinaus ist es moglich, das erfindungsgemaUe Verfahren so zu impiementieren, 
dass die Steuervorrichtung nur dann Korrekturwerte ermittelt, vyenn tatsachllch 
Anderungen der Relativposition der Walzen vorgenommen werderi, so dass 
auch der Rechen- und Steueraufwand eingeschrankt wird. 

Gleichwohl ist das erfindungsgemSfie Verfahren mit anderen bekannten 
Verfahren kombinierbar. So ist es moglich, bei der Vonregisterung oder- in 
gewissen zeitlichen Intervallen die Registerhaltigkeit mit optischen Sensoren zu 
Qberprufen und dementsprechend zu korrigleren. Durch den Einsatz des 



erfindungsgemaUen Verfahrens entfalit jedoch die Notwendigkeit, standig 
IVless-.und Rechenvorgange durchzufuhren. 



Weltere Ausfphrungsbeispiele der Eriindung' werden in der gegenst§ndlicfien 
5 Beschreibung nalier eriautert. 
Die Figuren zeigen: 

'^'9'' schematisch eine Flexodruckmascliine mit einer Mehrzalnl von 
Druckwerken .... ' 

Fig 2 sclTematisch eine Klischeewaize im Druckprozess 

Fig 3 . scliematisch die Konsequenzen. einer dynamisclien Belsellung 

Figur 1 zeigt schematisch die Anordnung von • Farbwerken 1 .bis 8 einer 
10 Flexodruckmaschine 10 urn den Gegendruckzylinder 11, wobei ledlglich die 
. Farbwerkq 1,' 4 ijnd 8 yblistandig dargestellt sind. Fur die anderen Farbwerke 
ist lediglich die Position der Klischeewalzen angeben. Die Farbwerke sInd an 
einem nicht dargestellten Masch'inengestell aufgehangt. Das' Farbwerk h (n 
bezeichnet ein beliebiges der vorhandenen. Farbwerke) umfasst eine 
15 Klischeewaize Kn und eine Farbwalze Fn. Die Drehachsen der Klischeewalzen 
werden mit Mn und, die des Gegendruckzylinders mit Mn bezeichnet. Die 
Geraden, welche durch die Drehachsen Mii und Dn festgelegt sind, sind mit Sn 
bezeichnet. Dabei ist Dn die Drucklinie der Klischeewaize Kn auf den 
Gegendruckzylinder. Zwischen den Geraden Sn und den Achsen der 
io Beistelibewegung BAn entstehen \A(inkel an. Die effektive Drucklinie zwischen 
den Klisdheewalzen Kn und dem Gegendruckzylinder 1 1 sind mit Dn 
bezeichnet. • 

Die Farbwerke 1 , 4 und 8 zeigen belspielhaft verschledene MSgiichkeiten der 
Ausrichtung der Farbwerke beiiehungsweise der Achsen der 
25 Belstellbewegungen BA zu den Geraden Sn, wShrend die anderen Druckwerke 
lediglich sklzziert werden. So verlSuft die Beistellachse BAi auf der Geraden 
Si, so dass es bei einer Beistellung zu keiner Verschlebung der Drucklinie Di 
kommt. Eine solche. Ariordnung wCirde man eine streng strahlenartige 
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Anordnung der . Farbwerke nennen. Eine solche Anordnung ist jedoch 
maschinenbaulich sehr anspruchsvpll und daher bei modernen 
Druckmaschinen nicht anzutreffen. 

Eine annahefnd strahlenfermige Anordnung wird anhand von. Farbwerk 8 
5 gezeigt. Die Achse der ^eistellung BAb verlauft niclit auf dem'Stralil Ss und es 
entsteht der Winkel aa zwisciieri der Beistellachse OAs und dem Strahl .Ss. 
Jede Beistellbewegung d6r Walze Kb fulirt zu einer. Versdilebung der effektiven 
Drucklinie Dq auf dern Umfang der beteiligten Walzen 1 1 und Kb. 
. Die maschinenbauiicli und fertigungstechniscln am einfaciisten umzusetzende 
10 Variante d.er Anordnung eines Farbwerkes ist die so gehannte 
Schubladenanordnung, die anhand des Farbwerks 4 gezeigt ist. Hier veriaUft 
die Beistellachse BA4 horizontal, so dass der VVinkel 0,4 und der durch die 
Beistelluhg entstehende Registerfehlef noch grolier ist als bei Farbwerk 8.. 
■ • ■• '"' ■ ■ ••■ . i .1 1 

15 Die Figu'r 2 zeigt am Beisplel der ' Kllscheewalze Kq die Lage i des 
Klischeezylinders Kg wShrend des Druckprozesses. Der Kllscheezylinder Kg 
und andere flexible arn' Druckprozess beteiligte Materlallen wie der nicht 
dargestellte Gummlbelag der Gegendruckwalze. und der ebenfaills nicht 
dargestellte BedrUckstoff.sind im Dnjckprozess starken Krafteh ausgesetzl. So 
20 wird das Klischee 12 entlang der Drupklinip Dg zwischen Gegendruckzylinder 
. 11 und Kllscheewalze Kg eingequetscht. Ein ahnlicher Vorgang findet an der 
Drucklinie 13 zwischen Kllscheewalze Kg und Farbwaize Fg statt. . Bei einer 
schnellen Rotation der Walze Kg urn ihre brehachse Mg kann es dazu kommen, 
dass die Deformation v. a. des Klischees an den vorgenannten Druckllnieh Kg 
25 und 13 nicht mehr durch die RQckstellkrafte des verquetschtep Materials 11, 
12, wettgemacht wird, bevor .das verquetschte Material emeut die Dg 
bezlehungsweise Dn erreicht. Daher sinkt In diesem Fall der effektive Radius 
. Reff der den Abstand zwischen dem AuBenumfang des Klischees und der 
Drehachse Mg uhmittelbar vor dem erneuten Enreichen der Drucklinie Dg ■ 
30 bezeichnet. Dleser effektive Radius Rew ist jedoch entscheidend fQr die GQte 
des Druckprozesses. In dem oben beschriebenen Fall des Schrumpfens des 
effektiven Radius lasst der physikalische Druck an der Drucklinie Dg nach und 
es kann zu einer Beeintrachtigung des FarbQbertrags auf den Bedruckstoff 



kommen; in. diesem Fall wird der .Maschinenbediener oder die 
Maschinensteuerung einer Flexodruckmaschlne die Klischeewaize starker an 
die Gegendruckwaize 11 anstellen. 

Angesichts der hohen Fliehkrafte- kann es bei der Verwendung anderer 
Materialien jedoch auch zu einer Vergrdlierung des effektiven Radius Reff 
kommen,, die ein Aristejgen des physikalischen Drucks an der Drucklinie Dg 
nacH sich zleht. In diesem Fall wird die Klischeewaize Kgetwas weiter von dem 
Gegendruckzylinder 1 1 abgefahren. Beide Vorg§nge werden im Allgemeinen 
unter dem Fachterminus dynamische Beistelluhg zusammengefasst. 

Figur 3 verdeutllcht am Beispiel eines sklzzierten Farbwerkes, dessen 
Elemehte. mit Bezugszeichen oHne Indizierung der. Farbwerksnumerierung 
• versehen sind. die geometrischen Verhaltniss4, wenn der Winkel a von 0° 
abweicht. 

Die. langsam rotierende Klischeewaize Ki besitzt wahrend des 
Andruckprozesses einen Radius R, der Qber .ihren gesamten Umfang kaurn 
variiert und ist an den Gegendruckzylinder 1 1 angestellt. 

Die Position und der Radius der schnelL laufenden Klischeevyaize Ks , welche 
. hier gestrichelt dargestellt ist, verdeutlicht den weiteren Verlauf des 
Druckvorg^ngs. Bei einer Steigerung der Druckgeschwindigkeit verringert sich 
iri diesem Ausfuhrungsbeispiel der fur den Druckvorgang relevante .Radius der 
Klischeewaize von R zu Reff. Um trotzdem einen pptimalen FarbCibertrag zu 
gewahrleisten, wird die Drehachse M der Klischeewaize von der Position Pi in 
. die Position Pa gefahren. Die letztere. Position bildet den Mitteipunkt der 
gestichelt dargestellten schnell laufenden Klischeewaize Ks. Figur 3 zeigt, dass 
die Klischeewaize Ks aufgrund des Beistellvofgangs eine Drucklinie Ds mit dem 
Gegendruckzylinder 11 aufweist. die sich an einer anderen Stelle befiridet als 
die Drucklinie Di der langsam rotierenden Klischeewaize Ki. Der Abstand A 
zwischen beiden Drucklinien fQhrt zu einem Langsregisterfehler, dem mit dem 
erfindungsgemaUen Verfahren abgeholfen wird. Es versteht sich, dass die 
VerSndemng des Radius im Laufe des Druckprozesses in Figur 3 aus 
darstellerischen Grunden nicht madstablich dargestellt wurde. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur. Korrektur des Langsregisters einer 
Rotationsdmckmaschine mit mehreren Farbwerken (1-9), 

. bei dem eine Steuereinheit die gewunschte Aiiflagelinie (D) des 
Klischees auf jder auf einer der beiden Walzen aufliegenden 
Materialbahn einstellt, indem sie.den oder die Antriebe der beideh 
direkt am Druckprozess beteiligten Walzen (11, Kn) - eines 
Farbwerkes so steuert,. dass die beiden Walzen zumindest wahrend 
eines. Zeitrayms eine unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeit 
aufweisen • , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinheit die Verschiebung (A) d^r tatsachlichen, effektiven 
Drucklinie auf dem Umfang beider Walzen (1 1 , Kn) bei der Korrektur 
berucksichtigt, . 

welche infolge. einer Beistellbewegung einer der beiden am 
Druckprozess . beteiligten Walzen erttlang einer Achse (BAn). 
' . entsteht, die nicht parallel zu . der Verbindungslinie (Sn) der 
Drehachsen (Mn, Mn) der beiden am Druckprozess^ beteiligten * 
Walzen verlauft, 

indem die Steuereinheit aus der Relativposition der . beiden direkt . 
am Druckprozess beteiligten Walzen (11, Kn)'eines Farbwerks (N) 
■ und dem Winkel (a) zwischen der Verbindungslinie "(Sn) *der 
Drehachsen der beiden am . Druckprozess beteiligten Walzen und 
der Achse der Beistellung (BAn) KorrektunA/erte ermittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekenn.zelchnet,.dass 

die Steuereinheit bei der Ermittlung der Korrekturwerte auf eine 
Speicheirvorrichtung zurQckgreift, in welcher die Korrekturwerte in 
AbhSngigkeit von der relativen Walzenposition aufgetragen sind. 



Verfahren nach.Anspruch 1 oder2 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinheit bei der Ermittlung disr Korrekturwerte auf eine 
Recheneinbeit zurQckgreift; , . • 

welche mit Hilfe eines Rechenalgorithmus ays der Refativpositiori 
der beiden direkt am Daickprozess beteiligten Walzen (11, Kn) 
eines Farbwerks (n) und dem .Winkel (d) zwischen der 
Verbindungslinie (Sn) der.Drehachsen der. beiden am Druckprozess 
beteiligten Walzen und der Achse der Beistellung (BAn) 
Korrekturwerte ermittelt. 

Verfahren nach einem der vorstehenden. Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinheit zunSchst -eine Vorregisterung insbesondere 
wahrend des Andruckprozesses vornimmt, ihdem sie die 
Relatlvposition von Bestandteilen der .Druckbilder, welche mit 
optischen Sensoren aufgezeichnet vwrd, auswertet. 

Verfahren ndch einem der vorstehenden Anspruche , . 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinheit . in geeigneteh zeitlichen Intervalleri eine 
Registerkorrektur vornimmt, indem . sie die Relativpositipn von 
Bestandteilen der ' Druckbilder, weldie mit optjschen Sensoren 
aufgezeichnet wird, auswertet. 

• > 

Rotationsdruckmaschine mit mehreren Farbwerken (n) 
bei der eine Steuereinheit die gewunschte Auflagelinle (D) des 
Klischees auf der auf einer der beiden Walzen aufliegenden 
Materialbahn einstellt, indem sie den oder die Antriebe der beiden 
direkt am Druckprozess beteiligten Walzen. (11, Kn) eines 
Farbwerkes so steuert, dass die beiden Walzen zumindest wSlnrend 
eines Zeitraums eine unterschledliche Umfangsgeschwindigkeit 
aufweisen 



dadurch gekennzelchnet, dass 

die Steuereinheit die Versciniebung (A) der tatsachlichen, effektiven 
Drucl^linie auf dem UmiFang beider Walzen (11. Kn) bej der Korrel^tur 
berOcksichtigt, 

welclie Infolge einer Beisjtellbewegun^ einer . der belden am 
Druckprozess. beteiligten Walzen ^entlang einer Achse (BAn) 
entsteht, die niclit parallel zu = der Verbindungslinie (Sn) der 
Drehachsen. (Mn .Mn) der beiden am Druckprozess beteiligten 
Walzen verlauft; .• . . 

indem die Steuereinheit aus der Relativposition der beiden direkt 
am Druckprozess beteiligten Walzen (1 1 , Kn) eines Farbwerks (N) 
und! dem Winkel (a) zwischen der Verbindungslinie (Sn) der 
Drehachsen der beiden am Druckprozess beteiligten Walzen. und 
der Achse der Beistellung (BAn) KorrektunA/erte ermittelt. . ■ ■ 



s 
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Zusammenfassung 

Beschrieben wirxl ein Verfahren zur Korrektur des LSngsregisters einer 
Rotationsdruckmaschine mit mehreren Farbwerken (1-9), 
bei dem eine Steuereinheit die gewunschte Auflagelinie (D) des Klischees auf 
der auf einer der beiden Walzen aufliegenden Materialbahn einstellt, indem sie 
•den c)der die Antriebe der beiden direkt am Druckprozess beteiligten Walzen 
(11, i^) eines Farbwerkes so steuert. dass die beiden Walzen zumindest 
wahrend eines Zeitraums eine unterschiedliche . Umfangsgeschwindigkeit 
aufweisen 

wobei , die. Steuereinheit die Verschiebung (A) der tatsachlichen, effektiven 
Drucklinle auf dem Umfang bejder Walzen (li. Kk) bei der Korrektur 
berCicksichtigt, 

welche jnfolge einer Belstellbewegung .einer der beiden am Druckprozess 
beteiligten Walzen entlan^ einer Achse (BA«) entsteht, die nicht parallel zu der 
Verbindungslinie (Sn) der Drehachsen (M^ .M„) der beiden am Druckprozess 
beteiligten Walzen verlauft, ' 

indem die Steuereinheit aus der Relativposition der beiden direkt am 
Druckprozess beteiligten Walzen (11, Kn) eines Farbwerks (N) und ddm Winkel 
(a) zwischen, der Verbindungslinie (S^) der Drehachsen der beiden am= 
Druckprozess beteiligten Walzen • und. der- Achse der Beistellung (BA»,) 
Korrekturwerte ermittelt. ■ 

(FigurS) ' ' ' . 
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